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Abstract of FR2751746 

The device includes a reflectometer (2) with a 
terminal (3). An optical coupler (4) with a main 
terminal (6) and four auxiliary terminals receive 
primary signals injected in to the main 
terminal. The input signals are split into four 
signals delivered by the auxiliary terminals. 
Three optical fibres (10) of different lengths are 
connected to the auxiliary terminals of the 
coupler. A light source (12) is connected to the 
other extremities of the optical fibres. A multi- 
core optical fibre to be tested is also 
connected to the light source output. 
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© PROCEDE ET DISPOSITIF DE MESURE PAR REFLECTOMETRIE POUR CONNEXION OE FIBRE OPTIOUE. 

fe^ Le proc6d6 de verification par reflectom^trie pour au 
rflCins une connexion de fibres optiques multicoeura com- ? 
prend ies etapes successives consistant a- 

- 6mettre un signal primaire, 

- diviser le signal primaire en au moins deux signaux se- 
condaires, 

- decaler temporellement Ies signaux secondaires Ies 
uns par rapport aux autres, 

'^P^°J^^ Ies signaux secondaires dans Ies coeurs res- 
pectifs dune fibre optique multicoeur (18) associee k la 
connexion a verifier, a la 

- recevoir des signaux r6fl6chis dans Ies coeurs 

- sommer Ies signaux reflechis en un signal total- et 
-exploiter Ies variations de I'intensite du signal total en 

fonction du temps. 
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L' invention concerne les procSd6s et les 
dispositifs de verification par r6f lectom^trie pour 
connexion de fibres optiques. 

On sait que lorsqu'une fibre optique a 6t6 

5 connect^e par une extremity k un r6seau de transmission, 
il est nficessaire de verifier la quality de la liaison. En 
vue de cette verification, il est connu de connecter 
1' extremity libre de la fibre k un r6f lectomfetre. Celui-ci 
envoie dans la fibre un signal optique qui est r^fl^chi 

10 partiellement et r6guliSrement le long de la fibre et est 
transmis en retour jusqu'au r^f lectomfetre . Le 
reflectomStre indique les variations de 1' intensity du 
signal r^fiechi en fonction du temps, c'est-S-dire en 
fonction de la distance parcourue par le signal dans les 

15 deux sens de propagation. Une reflexion se produit 
6galement au niveau de la connexion. Une chute trop 
brutale de 1' intensity r^fiechie a la distance 
correspondant a la connexion r6v61e sa mauvaise quality. 

Par ailleurs, le volume croissant des informations 

20 k transporter dans les fibres et 1 'obligation de 
continuity des flux imposent une augmentation du nombre de 
coeurs optiques par liaison et 6ventuellement 
1' utilisation des fibres multicoeurs- La connexion d'une 
fibre multicoeur implique de verifier la. quality de la 

25 connexion de chaque coeur. Or les dispositifs de 
verification connus tels que pr^cit^s permettent de 
verifier les connexions sur un seul coeur k la fois. Il 
s'ensuit que pour verifier la connexion d'une fibre 
multicoeur, I'operateur est contraint de verifier un k un 

30 tous les coeurs. Cela entralne des manipulations longues 
et laborieuses. De plus, ces manipulations repetees 
entrainent un vieillissement et une pollution prematures 
des connecteurs du ref lectomdtre. 

Un but de 1' invention est de fournir un precede et 

35 un dispositif permettant de fagon simple et rapide de 
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verifier par r^flectom^trie la quality d'une connexion de 
fibres multicoeurs, et de preserver la dur6e de vie et la 
propret6 des connecteurs du r6f lectomdtre . 

En vue de la realisation de ce but, on pr6voit 
selon 1' invention un proc6d6 de verification par 
reflectometrie pour au moins une connexion de fibres 
optiques multicoeurs, comprenant les 6tapes successives 
consistant a : 

- 6mettre un signal primaire; 

- diviser le signal primaire en au moins deux signaux 
secondaires ; 

- decaler temporelleraent les signaux secondaires les uns 
pax rapport aux autres; 

- envoyer les signaux secondaires dans les coeu rs ^^ffe^i^^ 
respectifs d'une fibre optique multicoeur associ6 e & la (^^^^ 
connexion & verifier, 

- recevoir des signaux r^fiechis dans les coeurs; 

- sommer les signaux rSfiechis en un signal total; et 

- exploiter les variations de 1' intensity du signal total 
en fonction du temps. 

Ainsi, en raison des d^calages temporels des 
signaux secondaires entre eux, on distingue dans le signal 
somme la partie de chaque signal r^fiechi relative ^ la 
connexion. On peut done verifier la quality de. la 
connexion pour chague coeur de la fibre, et la 
v^rifibation par r6f lectom^trie est simultan^e pour les 
differents coeurs de la fibre. Le contrSle est done plus 
rapide et plus simple & effectuer. On preserve 6galement 
la dur^e de vie et la proprete des connecteurs. 

On pr^voit 6galement selon 1 ' invention un 
dispositif de verification par rdf lectometrie pour au 
moins une connexion de fibres optiques multicoeurs, 
comportant un r^f lectom^tre et un coupleur optique 
presentant une borne principale connectee au ref lectomStre 
et au moins deux bornes auxiliaires, les bornes 
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auxiliaires 6tant destinies dtre connect^es au moyen de 
liaisons de longueurs difffirentes entre elles aux coeurs 
respectifs d'une fibre multicoeur associ^e a la connexion 
Si verifier. 

Ce dispositif met en oeuvre le proc6d6 selon 
1' invention. 

D'autres caractfiristiques et avantages de 
1' invention apparaitront encore a la lecture de la 
description suivante de deux modes de realisation pr6f6r6s 
donnas It titre d'exemples non-limitatif s . Aux dessins 
annexes : 

- la figure 1 est une vue schfimatique d'un premier mode de 
realisation du dispositif selon 1' invention; 

- la figure 2 est une vue sch6matique d'un deuxifeme mode 
de realisation du dispositif selon 1' invention? et 

- les figures 3 h 6 sont des representations graphiques de 
la variation de I'intensite du signal regu sur le 
reflectometre en fonction du temps, respectivement dans 
les cas d'une fibre k un seul coeur non-connectee , d'une 
fibre a un seul coeur connect6e, d'une fibre multicoeur 
non-connectee, et d'une fibre multicoeur connectee. 

La figure 1 presente un premier mode de 
realisation du dispositif selon 1' invention adapte pour la 
verification par ref lectometrie d'une. ou plusieurs 
connexions en serie de fibres optigues multicoeurs h 
quatre coeurs. Ce dispositif comporte un ref lectomdtre 2 
d'un type connu en soi, presentant une borne sortie/entree 
3. Le dispositif comporte en outre un coupleur optique 4 
presentant une borne principale entree/sortie 6 et quatre 
bornes auxiliaires sortie/entree 8. Ce coupleur, du type 
"1 vers 4", est un composant optique d'un type connu en 
soi. un signal primaire injecte a la borne principale 6 
est divise en quatre signaux secondaires emis par les 
bornes auxiliaires 8 respectives. Inversement, quatre 
signaux injectes aux bornes auxiliaires 8 sont sommes et 
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le signal total est 6mis k la borne principals 6. La borne 
principale 6 est connect^e a la borne du rSflectomStre au 
moyen d'une fibre optique a un seul coeur. Pour cela, une 
premiere extr^mit^ de la fibre est connects© a la borne du 
5 r6flectom6tre, et une deuxi^me extr^mit^ de la fibre est 
soud^ a la borne principale 6 du coupleur. 

Le dispositif comporte trois fibres optiques 
interm^diaires 10 k un seul coeur et de longueurs 
da.ff6rentes entre elles. Ces fibres 10 sont connectSes par 
10 soudage par une premiere extr^mitg a trois des bornes 
auxiliaires respectives 8 du coupleur. Chaque fibre 
interm^diaire 10 est configures pour occuper un volume 
r^duit. Les fibres 10 sont ici bobin^es . Les differences 
de longueur des fibres interm^diaires 10 sont suffisantes 
15 pour que les d6calages temporels relatifs introduits par 
ces fibres comma on le verra d^passent le seuil de 
sensibility du rdf lectom^tre, 

Le dispositif comporte un 6clateur 12 A quatre 
coeurs pr^sentant quatre bornes auxiliaires entree/sortie 
20 14 constitutes par les coeurs disjoints, et une borne 
principale sortie/entree 16 constitute par les coeurs 
rassembies tout en restant physiquement distincts. Trois 
des bornes auxiliaires 14 sont connectees par soudage a 
une deuxiSme extremite des fibres intermtdiaires 10 
25 respectives. L'tclateur, du type quatre coeurs", est 
par exemple conforms h celui decrit dans le document FR-A- 
2 717 913. La quatrieme borne auxiliaire 8 du coupleur est 
connectee par soudage directement a la quatriSme borne 
auxiliaire 14 de l-eclateur. Cette connexion sera appeiee 
30 "liaison directe" dans la suite. La liaison rtalisee par 
la plus courte des fibres intermtdiaires 10 a une longueur 
superieure k la liaison directe. 

Une premiere fibre optique 18 k quatre coeurs et 
par exemple a matrice carrte est connectee de fagon 
35 demontable par une premiere extremite a la borne 
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principale 16 de l'6clateur. Chaque coeur de la fibre est 
ainsi connects h un coeur respectif de la borne 16. Une 
deuxidme extr6mt6 de cette fibre 18 est raccord6e coeurs 
a coeurs k una deuxiSme fibre optique 20 h. quatre coeurs, 
au inoyen d'un raccord 22. Une fonction du dispositif selon 
1' invention est de verifier la quality, pour chacun des 
quatre coeurs, de la connexion r6alis6e au niveau du 
raircird 22. Chaque fibre interm^diaire 10 a une longueur 
inffirieure a la longueur de la deuxifeme fibre optique 
multicoeur 20 associ^e a la connexion. 

Le dispositif permet de mettre en oeuvre le 
proc6d6 selon 1' invention qui comprend les Stapes 
successives suivantes . Au moyen de la borne 3 du 
rgflectomStre 2, on §met un signal optique primaire en 
direction de la borne principale 6 du coupleur 4, ce 
signal ayant la forme d'une impulsion. Le coupleur divise 
le signal primaire en quatre signaux secondaires qui sont 
envoySs respectivement via les bornes auxiliaires 8 dans 
les trois fibres interm6diaires 10 et dans la liaison 
directe. Les trois signaux secondaires passant dans les 
trois fibres interm6diaires y subissent un retard 
proportionnel k la longueur de la fibre interm^diaire 
travers^e. Ces trois signaux sont ainsi d^cal^s 
teraporellement entre eux et par rapport au quatriSme 
signal secondaire traversant la liaison directe. Ces 
signaux arrivent aux bornes auxiliaires 14 de l'6clateur 
12, puis sont envoy^s dans la borne principale 16- lis 
sont alors inject^s dans les coeurs respectifs de la 
premiere fibre 18, franchissent la connexion 22 et 
aboutissent dans la deuxidme fibre 20. 

Chaque signal secondaire est r^fl^chi 
partiellement tout le long de ce trajet dans les fibres 18 
et 20. II g^nSre done un signal r6fl6chi qui est diffuse 
en sens oppos6 au sens de propagation du signal 
secondaire. Chaque signal r^fl^chi suit le mSme chemin que 
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le signal secondaire associ^ en sens oppose jusqu'au 
coupleur 4. II subit done lui-meme un retard identique h 
celui subi par le signal secondaire. Les signaux r6fl6chis 
6mergeant des fibres interm^diaires 10 et de la liaison 
directe sont regus et sonun^s par le coupleur 4 en un 
signal r6fl6chi total. Ce signal est transmis ^ la borne 3 
du r6f lectomStre . Le r6£lectora6tre enregistre 1' intensity 
r du signal en fonction du temps de trajet, c'est-a-dire 
de la distance parcourue ^ I'aller et au retour, et 
fournit la courbe de 1' intensity I en fonction du temps t. 
L' allure de cette courbe est representee It la figure 6. On 
exploite alors les variations de 1' intensity I du signal 
total en fonction du temps. La comprehension de la courbe 
de la figure 6 sera ici facilitSe par I'Stude pr^alable 
des courbes des figures 3^5. 

La figure 3 repr^sente 1' allure de la courbe de 
reflectometrie pour une fibre optique monocoeur ayant une 
premiere extr^mite directement connect^e au ref lectomfetre 
et une deuxidme extremity non raccord6e. L' intensity I du 
signal r^fiechi d6crolt lentement en fonction du temps t, 
a savoir de la distance au r^f lectomfetre, en raison des 
pertes. Puis 1 'intensity I s'annule brutalement en "b" 
pour le temps de trajet correspondant a 1' extremity libre 
de la fibre. En effet, ^ cette extr^mite, le signal 
s'Schappe de la fibre. 

La figure 4 repr^sente 1' allure de la courbe 
associee a une fibre identique dont la deuxidme extr^mite 
est cette fois convenablement raccord^e par une connexion 
h une autre fibre du meme type. Au temps qui correspond au 
passage de la connexion entre les deux fibres, au point 
"a", il.-se produit une l^gdre baisse de I'intensite 
refiechie. (Cette baisse d' intensity peut etre pr6c6d6e 
d'un pic correspondant a une intensity refiechie 
importante au niveau de la connexion.) La suite de la 
courbe, legdrement decroissahte comme la premiere partie. 
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correspond ^ la longueur de la deuxieme fibre raccord^e k 
la premiere, une chute d'intensit^ I se produit k 
I'extr6init6 libra de la deuxidme fibre, au point "b". Si 
la connexion est trds d^fectueuse, la courbe est identique 
k celle de la figure 3, autrement dit 1' intensity I chute 
brutalement au point -a" et la deuxieme fibre n'apparalt 
pas sur la courbe. 

La figure 5 repr^sente 1' allure de la courbe de 
r6flectom6trie obtenue dans le cas du dispoaitif de la 
figure 1 lorsque la premi&re fibre 18 n'est pas connect6e 
h la deuxiSme fibre 20, sa deuxiSme extr6init6 6tant 
laiss^e libre. La courbe de 1' intensity I du signal total 
r^sulte de la somme des quatre signaux r6fl6chis qui ont 
individuellement 1' allure de la courbe de la figure 3. Les 
differences de longueurs des quatre liaisons entre le 
coupleur et I'^clateur, doubl^es par les trajets d'aller 
et retour associSs h chaque coeur, entrainent que les 
signaux r6fl6chis sont d6cal6s temporellement , ^ savoir 
suivant I'axe des abscisses. Cela permet de distinguer 
1' intensity de ces quatre signaux les unes des autres dans 
leur partie la plus pertinente, h. savoir aux points lb, 
2b, 3b et 4b correspondant aux extr^mit^s libres des 
coeurs respectifs de la premiere fibre 18, oil 1' intensity 
I chute brusquement. Le point lb repr^sente I'extr6init6 
libre du coeur associS h la liaison directe. 

La figure 6 repr6sente 1' allure de la courbe de 
r^flectom^trie obtenue dans le cas du dispositif de la 
figure 1 lorsque la premiere fibre 18 est connect6e h la 
deuxifeme fibre 20 au moyen du connecteur 22. Cette fois, 
la courbe r^sulte de 1' addition des quatre signaux 
r6fl6chis qui ont individuellement 1' allure de la courbe 
de la figure 4. Le d^calage temporel pr6cit6 permet de 
distinguer sur la courbe de 1' intensity I du signal total 
1' intensity de chaque signal r6fl6chi dans la partie 
correspondant h la connexion 22. Ainsi, les points la, 2a, 
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3a et 4a correspondent h la connexion des coeurs 
respectifs des deux fibres et pr^sentent une l^gdre baisse 
d' intensity. Les points lb, 2b, 3b et 4b correspondent aux 
extrSmit^s libres de la deuxidme fibre 20 associ6es aux 
mSmes coeurs et pr^sentent une chute d' intensity. Cette 
partie de courbe est identique k la courbe de la figure 5. 

On exploite les variations de 1' intensity du 
signal total en fonction du temps en analysant la 
variation d' intensity pour chaque coeur au niveau de la 
connexion. Si la connexion est mauvaise pour I'un des 
coeurs, par exemple pour le deuxi^me coeur au point 2a, il 
se produit ^ ce point une chute d' intensity r6flSchie plus 
importante car la suite du signal r^flSchi associ6 ^ cg 
coeur est alors d' intensity plus faible. On distingue done 
sur la courbe ^ cet endroit une marche plus importante que 
pour les autres coeurs. 

Sur la courbe, les points la, 2a, 3a et 4a sont 
group^s et suivis par les points lb, 2b, 3b et 4b 
^galement group^s . Cette disposition r^sulte du fait que 
chaque fibre interm^diaire 10 a une longueur inf^rieure ^ 
la longueur de la deuxidme fibre optique multicoeur 20 
associ^e ^ la connexion. 

La meme courbe permet ainsi de verifier la quality 
de la connexion pour chacun des quatre coeurs, et ce 
siraultan^ment . La connexion par soudage entre eux du 
coupleur 4, des trois fibres interm^diaires 10, de la 
liaison directe, de I'^clateur 12 et de la premiere fibre 
18 6vite de faire apparaitre sur la courbe des baisses 
d' intensity suppl^mentaires g6n^r6es par des connexions 
par connecteur. La lecture de la courbe est ainsi 
facilit^e. 

Le dispositif permet de verifier en une seule 
manipulation la quality de la connexion de la fibre 
multicoeur pour chacun des quatre coeurs- Cette 
verification est done simple et rapide. Les manipulations 
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sur les connecteurs du r6f lectometre sont r6duites. La 
dur^e de vie et la propret6 de ces connecteurs s'en 
trouvent pr6serv6es. 

Le proc6d6 et le dispositif selon 1' invention 
viennent d'etre d6crits pour 1 ' application a la 
verification d'une connexion unique 22. N6aninoins, ce 
proc6d6 et ce dispositif sont utilisables de la meme fagon 
pour verifier simultan^ment plusieurs connexions reliant 
des fibres optiques multicoeurs dispos6es en series k la 
suite les unes des autres. A chaque connexion correspond 
sur la courbe un groupe suppl6mentaire de points oil 
1' intensity baisse, quatre points suppl^mentaires en 
I'espfece, associ^s aux coeurs respectifs. Ainsi, la 
verification de toutes ces connexions s'effectue sans 
modifier le montage pour chaque connexion, et est 
siraultan^e. 

La figure 2 montre un deuxiSme mode de realisation 
du dispositif. La fibre 18 comports cette fois un ruban 
plan a quatre coeurs. Le dispositif est ici dSpourvu 
d'eclateur. Les trois fibres interm^diaires 10 et la 
quatrieme borne auxiliaire du coupleur sont rassembiees en 
un ruban. Elles sont connectees aux quatre coeurs de la 
fibre 18 par soudure simultan^e ou epissure de masse de 
fagon connue en soi. Le f onctionnement du dispositif et la 
courbe obtenue sont identiques h ceux du premier mode de 
realisation. 

Bien entendu, on pourra apporter h 1 ' invention de 
nombreuses modifications sans sortir du cadre de celle-ci. 

Ainsi, le dispositif n'est pas limite au cas des 
fibres a quatre coeurs et pourra etre applique 
generalement pour des fibres a au moins deux coeurs. De 
plus, la liaison directe pourra etre remplacee par une 
liaison par fibre optique intermediaire de longueur 
differente de la ou des autres fibres optiques 
intermediaires . 
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Ainsi, pour une verification sur une fibre k deux 
coeurs, le dispositif comportera un coupleur optique a au 
moins deux bornes auxiliaires. il pourra coraporter en 
outre ou bien une fibre optique interm^diaire et une 
liaison directe, ou bien deux fibres optiques 
interm^diaires de longueurs diff^rentes entre elles. 

De mSme, pour une verification sur une fibre 11 n 
coeurs avec n sup^rieur a 2, le dispositif comportera un 
coupleur optique k au moins n bornes auxiliaires. II 
pourra comporter en outre ou bien (n-1) fibres optiques 
interm6diaires de longueurs difffirentes entre elles et une 
liaison directe, ou bien n fibres optiques intermSdiaires 
de longueurs diff^rentes entre elles. 
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Revend icat ions 

1. Proc6d6 de verification par r6flectom6trie pour 
au moins une connexion de fibres optiques multicoeurs, 
caract^ris^ en ce qu'il comprend les Stapes successives 
consistant ks 

- Smettre un signal primaire; 

- diviser le signal primaire en au moins deux signaux 
secondaires ; 

- dScaler temporellement les signaux secondaires les uns 
par rapport aux autres; 

- envoyer les signaux secondaires dans les coeurs 
respectifs d'une fibre optique multicoeur (18) associ6e h 
la connexion (22) a verifier, 

- recevoir des signaux r6fl6chis dans les coeurs; 

- sommer les signaux r6fl6chis en un signal total; et 

- exploiter les variations de 1' intensity (I) du signal 
total en fonction du temps. 

2. Dispositif de verification par rSf lectom#trie 
pour au moins une connexion de fibres optiques 
multicoeurs, comportant un r6f lectomStre (2), caract6rise 
en ce qu'il comporte en outre un coupleur optique (4) 
pr6sentant une borne principale (6) connectSe au 
r^flectom^tre et au moins deux bornes auxiliaires (8), les 
bornes auxiliaires 6tant destinies h gtre connectSes, au 
moyen de liaisons de longueurs diffSrentes entre el les, 
aux coeurs respectifs d'une fibre multicoeur (18) associSe 
a la connexion (22) ^ verifier. 

3. Dispositif selon la revendication 2, 
caracterise en ce qu'il comporte en outre au moins une 
fibre optique intermSdiaire (10) prSsentant une premiere 
extremity connect6e k une borne auxiliaire du coupleur (4) 
et une deuxieme extrSmite destin^e k etre connectSe a un 
coeur de la fibre multicoeur (18). 

4. Dispositif selon la revendication 3, 
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caract^ris6 en ce gu'il comporte au moins deux fibres 
optiques interm^diaires (10) pr^sentant une extr^mit^ 
connect^e ^ une borne auxiliaire respective du coupleur 
(4), les fibres interm6diaires (10) 6tant de longueurs 
diff^rentes entre elles. 

5. Dispositif selon la revendication 3 ou 4 , 
caract^risd en ce que le nombre des fibres optiques 
interm^diaires (10) est infSrieur d'une unitd au nombre de 
bornes auxiliaires du coupleur (4). 

6. Dispositif selon I'une des revendications 3 h 
5, caract^ris^ en ce qu'il comporte en outre un ^clateur 
(12) coraportant au moins deux coeurs, chaque fibre 
interm^diaire (10) 6tant connect6e par sa deuxidme 
extremity S un coeur de I'^clateur. 

7. Dispositif selon la revendication 6, 
caract6ris6 en ce qu'un des coeurs de I'^clateur (12) est 
directement connects a une borne auxiliaire (8) du 
coupleur ( 4 ) . 

8. Dispositif selon I'une des revendications 3 a 

7, caract6ris6 en ce que chaque fibre interm^diaire (10) 
est configur^e pour occuper un volume r^duit. 

9. Dispositif selon I'une des revendications 3 a 

8, caract^ris^ en ce que chaque extr^raitg de fibre 
interm^diaire (10) est connect^e par soudage-. 

10. Dispositif selon I'une des revendications 
pr6c6dentes, caract6ris6 en ce qu'on exploite les 
variations de 1' intensity (I) en analysant la variation 
d' intensity pour chaque coeur au niveau de la connexion 
(22). 
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